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Qptische Baucrruppe und Proiektionsobiektiv in der Halbleiter- 
iiithographie 

5 

Die Erfindung betrifft eine optische Baugruppe und ein Projek- 
tionsobjektiv in der Halbleiterlithographie mit- wenigstens 
einer optischen Baugruppe. 

10 Eine optische Baugruppe der eingangs erwahnten Art und ein 
Projektionsobjektiv mit einer optischen Baugruppe mit einem 
optischen Element, das am Umfang angeordnete Lagerstellen auf- 
weist und tiber elastische Verbindungselemente mit einer Fas- 

•sung verbunden ist, ist aus der WO 02/16993 Al bekannt, 

Eine spannungsentkoppelte Verbindung eines optischen Elementes 
mit einer Fassung in einem Projektionsobjektiv einer Projekti- 
onsbelichtungsanlage zur Herstellung von Halbleiterelementen 
ist auch aus der DE 198 25 716 Al bekannt. 

20 

Die EP 1 137 054 Al zeigt ebenfalls ein Projektionsobjektiv in 
der Halbleiterlithographie mit Verbindungselementen zwischen 
einem optischen Element und einer Fassung, wobei eine 
Waf ereinrichtung drei Lagerstellen am Umfang mit jeweils zwei 
25 verstellbaren Einzelfulien aufweist. 

•pura weiteren Stand der Technik wird auf die . EP 1 245 982 A2 
verwiesen. 

30 Optisch reflektive EUV-Systeme in Projektionsbelichtungsanla- 
gen mit 6inem Projektionsobjektiv in der Halbleiterlithogra- 
phie mtissen Sufierst hohen' Anf orderungen beziiglich der Genauig- 
keit, insbesondere bezUglich dynamischer Stabilitat^ Tempera- 
tureinfltissen und Langzeitverhalten gentigen: Geringste Einwir- 

35 kungen von auiien auf die optischen Baugruppen wirken sich in 
sehr grossen st5renden EinflQssen auf die optischen Oberfla- 
chenkonturen aus. 
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Besondere Probleme ergeben sich beziiglich der Lagerung von 
optischen Baugruppen und auch von einzelnen optischen Elemen- 
ten, die einerseits von auBeren Einfliissen^ wie mechanischen 
Krafteinwirkungen und theonnischen Spannungen aufgrund unter- 
5 schiedlicher warmeausdehnungskoef f izienten, soweit wie moglich 
entkoppelt werden, die andererseits jedoch steif gelagert sein 
sollen. So werden z,B. optische Baugruppen oder auch einzelne 
optische Eleinente iiber Aktuatoren posit ioniert oder verstellt^ 
wobei vermieden werden soll^ dass deren Verstellkraf te Auswir- 
10 kungen auf die optische Oberflache haben. Dies gilt insbeson- 
dere fur Spiegelelemente und Linsen. 

Mitunter ist as auch erf orderlich^ optische Elemente einige 

•ale aus- und einzxibauen, wobei eine Reproduzierbarkeit der 
ositionierung gegeben sein soil. Problematisch sind dabei 
besonders Einbaustellungen,r wobei die optische Achse eines 
optischen Elementes von der horizontalen oder von der 
vertikalen Achslage abweicht. In diesem Falle treten neben den 
Gewichtskraften auch noch Kippkrafte auf • 

20 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
bei einer optischen Baugruppe eine Lagerung und eine Verbin- 
dung mit Fassungselementen zu schaffen, die die eingangs 
erwahnte Problematik beseitigt^ insbesondere durch die auBere 
25 Einflusse auf die optische Baugruppe und/oder ein optisches 
Element der Baugruppe soweit wie moglich minimiert werden. 

^^^Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 
zwischen der optischen Oberflache und den Lagerstellen span- 
30 nungsentkoppelnde Aussparungen angeordnet sind. 

Durch die erf indungsgemalien. Aussparungen werden sowohl thermi- 
* sche als auch mechanische Spannungen und Belastungen;. wie z.B. 
Vibrationen oder Def ormationskraf te^ von aufien her von dem 
35 optischen Element weitesgehend f erngehalten. Dies gilt sowohl 
wShrend eines Transportes als auch im Betrieb. Durch diese 
Zwischenschaltung von Aussparungen, vorzugsweise in Form von 
Schlitzen, wird eine physische Trennung zwischen den Lager- 
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stellen und der optischen OberflSche des optischen Elementes 
erreicht. Auf diese Weise wird der Verbindiingsbereich zwischen 
diesen beiden Teilen auf ein Minimum reduziert, wobei ledig- 
lich darauf zu achten ist,. dass eine genugende Stabilitat bzw. 
5 Steifheit vorhanden ist und die dynamischen Anf orderungen 
weiterhin erfullt sind. 

In einer moglichen Ausgestaltung konnen die Schlitze eine 
Bogenform aufweisen, die in ihrem Verlauf wenigstens annahemd 
10 dem auJieren Verlauf der optischen Oberflache angepasst ist. 
Auf diese Weise wird der Verbindungsbereich auf einen minima- 
len Obergangsbereich bei geringem Bauraumbedarf reduziert;- 
wobei gleichzeitig genugend Freiraum vorhanden ist, um= unter-' 

•Bchiedliche Ausdehnungen zwischen dem optischen Element und 
der Fassung aufnehmen zu konnen. Gleichzeitig kann eine 
ausreichende Steifigkeit zwischen den Lagerstellen und dem 
optischen Element beibehalten werden und der Bereich,. in 
welchem eine Warmetibertragung zwischen den genannten Teilen 
m5glich ist, wird ebenfalls deutlich reduziert. 

20 

Wenn als optisches Element ein Spiegelelement vorgesehen ist, 
so kann in einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
. dung, das Spiegelteil mit einer optischen Oberflache und einem 
Basisteil einstiickig ausgebildet sein. 

25 

'^^^In vorteilhafter Weise wird man dabei ein Material verwenden, 
^^Bdas einen sehr geringen Warmeubergangskoef f izienten, wie z.B. 
^^^Quarzglas, Zerodur® (Glaskeramik von Fa. Schott Glas) oder ULE® 
(ultra low expansion-Glas von Fa. Corning), aufweist. Die Ver- 
30 wendung einer einsttickigen Ausgestaltung ergibt nicht nur gute 
dynamische Eigenschaf ten, insbesondere beziiglich einer hohen 
Eigenf requenz, sondern darOber hinaus auch eine Langzeit- 
Stabilitat, weil die Anzahl der Verbindungen zwischen unter- 
schiedlichen Bestandteilen des optischen Elementes auf ein Mi- 
35 nimum reduziert wird. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorge- 
sehen sein, dass Verbindungselemente eingesetzt werden, deren 
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Spannkrafte einstellbar sind. Hierzu konnen z.B. Klemmelemente 
vorgesehen sein, die die Lagerstellen kraftschlussig mit der 
Fassung verbinden. Dabei k5nnen die Klemmelemente jeweils tiber 
Schraiabverbindungen mit der Fassung verbunden sein, wobei 
5 Federelemente fur eine vorgewahlte Vorspannkraft vorgesehen 
sein konnen. 

Wenn das optische Element zu Reparaturzwecken oder auch fur 
eine genaue Einstellung oder Herstellung seiner optischen 
10 Oberflache einige Male aus- und dann wieder eingebaut werden 
soil, ist es erforderlich, reproduzierbare Bef estigungs- und 
Lagerverhaltnisse zu schaffen. Dies gilt insbesondere beziag- 
lich der Lagerstellen mit den Verbindungselementen zur 

•assung. Hier soli stets nach Moglichkeit eine gleichbleibende 
raftaufnahme bzw. Krafttibertragung beibehalten werden, damit 
deren Auswirkungen auf das optische Element bzw. deren 
optische Oberflache gleich bleiben. Mit der erf indungsgemSJBen 
Ausgestaltung der Klemmelemente kann dies weitestgehend 
erreicht werden. 

20 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann darin bestehen, 
dass drei Lagerstellen am Umfang des optischen Elementes ver- 
teilt angeordnet sind, wobei jede Lagerstelle tiber wenigstens 
ein Verbindungsgelenk mit der Fassung verbunden ist. 

25 

•Durch diese Ausgestaltung wird eine isostatische Lagerung des 
bptischen Elementes erreicht . 

Dabei kann in vorteilhaf ter Weise vorgesehen sein, dass das 
30 wenigstens eine Verbindungsgelenk in zwei Richtungen steif 
ausgebildet ist, wobei insbesondere diese steife Ausbildung in 
tangentialer Richtung und in Achsrichtung vorgesehen sein 
sollte. 

35 Durch diese erf indungsgemSIie Ausgestaltung wird erreicht, dass 
jede Lagerstelle einerseits zwar optimal auf thermische Span- 
nungen und/oder mechanische Belastungen reagieren und diese 
"auffangen" kann, aber dass andererseits jedoch insgesamt 
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gesehen tiber die drei Lagerstellen rait den vorstehend genann- 
ten Freiheitsgraden eine hochsteife Gesamtlagerung ftir das op- 
tische Element erreicht wird. 

5 'Die erf indungsgemafie optische Baugruppe ist auf den verschie- 
densten optischen Gebieten einsetzbar. 

Eine sehr vorteilhafte Einsat zitioglichkeit besteht in einem 
Einbau der optischen Baugruppe in ein Projektionsobjektiv in 
10 der Halbleiterlithographie zur Herstellung von Halbleiter- 
Elementen; Auf diesem Gebiet werden hochste Genauigkeiten der 
optischen Abbildungsqualitat benotigt. 

•ine sehr vorteilhafte Lagerungstechnik ergibt sich, wenn vor- 
esehen ist, dass je Lagerstelle zwei Lagerftifie vorgesehen 
sind, welche insbesondere in Form eines Bipodes angeordnet 
sind. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Verbindungsgelenke 
als Festkorpergelenke mit Schlitzen ausgebildet sind. 

20 Durch eine Ausgestaltung der Verbindungsgelenke als Festkor- 
pergelenke lasst sich eine spielfreie, elastisch nachgiebige 
Verbindung mit Freiheitsgraden - in AbhSngigkeit von der 
Anordnung von Schlitzen in dem Festkorpergelenk - in den 
gewunschten Richtungen vorsehen. 

25 

•Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung 
|brgeben sich aus den ubrigen Unteranspriichen. 

Nachfolgend ist ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung anhand 
30 der Zeichnung prinzipmaliig dargestellt. 

Es zeigt: 

Figur 1 einen prinzipmaBigen Aufbau einer EUV-Projektions- 
35 belichtungsanlage mit einer Licht quelle, einem 

Beleuchtungs system und einem Projektionsobjektiv; 

Figur 2 eine Draufsicht auf eine optische Baugruppe mit einem 
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optischen Element;, das als Spiegelelement ausgebildet 
ist; 

Figur 3 einen Schnitt nach der Linie III-III der Figur 2; und 

5 

Figur 4 eine perspektivische Darstellung des erf indungsgema- 
Ben optischen Elementes mit Verbindungsgelenken und 
einer Fassung. 

10 Wie aus Figur 1 ersichtlich;. weist eine EUV-Projektions~ 
belichtungsanlage 1 eine Lichtquelle 2v ein EUV-Beleuch- 
tungssystem 3 zur Ausleuchtung eines Feldes in einer Ebene 4, 
in der eine strukturtragende Maske angeordnet ist, sowie ein 

•rojektionsobjektiv 5 zur Abbildung der strukturtrageriden 
aske in der Ebene 4 auf ein lichtempf indliches Substrat 6 
auf. Das Projektionsobjektiv 5 weist mehrere optische Elemen- 
te, insbesondere Spiegel 7, in seinem Geh^use 8 auf* Eine 
derartige EUV-Projektionsbelichtungsanlage 1 ist aus der EP 1 
278 08 9 A2 bekannt, 

20 

In den Figuren 2 und 3 ist die Ausbildung eines Spiegelelemen- 
tes 7 prinzipmaiiig dargestellt. Wie ersichtlich, weist das 
Spiegelelement 7 ein eigentliches Spiegelteil 8 mit einer 
optischen Oberflache 9 und einem Basisteil 10 auf, welches mit 
25 dem Spiegelteil 8 jedoch einstuckig ausgebildet ist. Als 

•Material hierfur sind Werkstoffe vorgesehen, die einen sehr 
beringen Warmeausdehnungskoef f izienten besitzen, wie z.B. 
Quarz, Zerodur® (Fa. Schott) oder ULE® (Fa. Corning). 

30 Am auBeren Umfang der optischen Oberflache 9 des Spiegelteiles 
8 sind im Abstand von ca. 120** Aussparungen in Form von bogen- 
formigen Schlitzen 11 angeordnet. Die Schlitze 11 entsprechen 
in ihrer Bogenform dem auBeren Verlauf der optischen Oberfla- 
che 9 und erstrecken sich in axialer Richtung durchgehend 

35 durch das Basisteil 10. Sie befinden sich dabei zwischen drei 
am Umfang des Basisteiles 10 angeordneten Lagerstellen 12 und 
dem Spiegelteil 8. Dies bedeutet, dass zwischen dem Spiegel- 
teil 8 mit seiner optischen Oberflache 9 niir beidseits der 
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. Schlitze 11 schmale Materialbereiche vorhanden sind, die eine 
Verbindung zu Lagerstellen (12) herstellen. 

Durch die Schlitze 11 in der dargestellten Position konnen von 
5 aufien einwirkende Spannungen thenaischer oder mechanischer Art 
weitgehend von der optischen Oberflache 9 ferngehalten werden, 
sodass es zu keinen Veranderungen des Belichtungsstrahles 
koimcit • 

10 Wie in Figur 4 prinzipmaliig dargestellt, wird das optische 
Element liber die drei Lagerstellen 12 r die in diesem Falle in 
Form von Ansatzen an dem Basisteil 10 ausgebildet sind, mit 
einer Fassung 13 verbundeh. An jeder Lagerstelle 12 werden als 

•L^erbindungselemente 2 Lagerfiifie 14 in Form eines Bipods vorge- 
sehen, wobei die beiden Schenkel 14a und 14b des Bipods mit 
der Fassiong 13 verbunden sind, wahrend auf der Oberseite beim 
Zusammentref fen der beiden Schenkel 14a und 14b eine Halte- 
platte 15 vorgesehen ist, die zur Verbindung mit dem Basisteil 
10 unter diesem zur Anlage kommt. Ober dem Basisteil 10 wird 
20 im Bereich der Lagerstellen 12 jeweils eine Klemmplatte 16 
aufgesetzt. Eine Schraubverbindung 17 mit Schrauben stellt die 
Klemmverbindung zwischen der Klemmplatte 16 und der Halteplat- 
te 15 an jeder Lagerstelle her. Damit reproduzierbare Klemm- 
krafte erreicht werden, befinden sich zwischen den Kopfen der 
25 Schrauben der Schraubverbindung 17 und der Klemmplatte 16 

•jeweils Federelemente 18, z.B. in Form von Tellerf edern, durch 
die genaue Anzugskrafte und damit gleiche Klemmkrafte einge- 
stellt werden konnen - 

30 In der Figur 2 ist gestrichelt angedeutet, dass einer der 
bogenformigen Schlitze 11 (links dargestellt) vergr5fiert aus- 
gebildet ist. Auf diese Weise wird ein grofierer Durchbruch in 
einem optisch nicht relevanten Bereich geschaffen, durch den 
falls erforderlich ein Belichtungsstrahl zur Belichtung des 

35 Wafers durchgeftihrt werden kann, wenn aufgrund- baulicher Gege- 
benheiten es erforderlich ist, dass der Belichtungsstrahl 
nicht an einem Spiegelelement 7 vorbeigefiihrt werden kann. 
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Die beiden Lagerfiifie 14 mit ihren Schenkeln 14a und 14b jeder 
Lagerstelle 12 sind als Verbindungsgelenke ausgebiidet, welche 
in tangentialer Richtung und in Achsrichtung, welche im allge- 
meinen die optische Achse . ist^ steif ausgebildet sind. Wie 
5 ersichtlich haben die Lagerfiifie 14 mit ihren beiden Lager- 
schenkeln 14a und 14b an jeder Lagerstelle 12 sechs Freiheits- 
grade, wobei jedoch - wie erwahnt - in tangentialer Richtung 
und in Achsrichtung die Freiheitsgrade blockiert sind bzw, 
eine hohe Steif igkeit vorgewahlt ist. In den ubrigen Richtun- 
10 gen bzw. Freiheitsgraden liegt eine sehr weiche Anbindung vor. 
Aufgrund der Anordnung der Verbindungsgelenke und der Lager- 
stellen ergibt sich auf diese Weise -insgesamt gesehen eine 
sehr hohe Steif igkeit, Auftretende Spannungen konnen jedoch an 

•eder Lagerstelle von dieser aufgrund ihrer Weichheit* bzw. 
lastizitat aufgenommen bzw. abgebaut werden. 

•Die Verbindungsgelenke k5nnen als Festkorpergelenke ausgebil- 
det sein. Dies bedeutet^ sie bestehen jeweils aus einem Lager- 
block^ der entsprechend der gewunschten Freiheitsgrade^ in 

20 welche eine elastische Nachgiebigkeit vorhanden sein soil,, mit 
Schlitzen versehen ist, welche lediglich einen derartigen 
Materialquerschnitt in dem Lagerblock freilassen, dass eine 
entsprechende Verbiegung bzw. Elastizitat an die Stelle mit 
den Schlitzen gegeben ist. Derartige Festkorpergelenke sind 

25 allgemein bekannt. 

^^^BFtir die Verbindungselemente werden im allgemeinen ebenfalls 

^^^Materialien vorsehen, die eine sehr geringe Warmeleitf ahigkeit 
und einen sehr niedrigen Warmeausdehnungskoef f izienten besit- 

30 zen. Von Vorteil ist es jedoch, wenn hierfur elastische Mate- 
rialien, wie z.B. Invar oder Kohlenstof f f asern, verwendet 
werden. Fur die Fassung . 13 sind keramische Materialien mit 
ihrem ebenfalls sehr niedrigen warmeausdehnungskoef f izienten 
geeignet. Die untere Platte 15 kann ebenfalls aus Invar beste- 

35 hen, wahrend fur die obere Platte 16 ein beliebiges Material 
maglich ist, wie z.B. eine Stahlplatte, da diese keinen 
Einfluss auf das Spiegelelement besitzt. Urn warmespannungen 
auffangen bzw. abbauen zu konnen, sind die LagerfuBe 14 

8 



insbesondere in radialer Richtung sehr weich. 
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Patentanspriiche : 

1, Optische Baugruppe mit einem optischen Element, das eine 
optische Oberflache und am Umfang angeordnete Lagerstellen 
aufweist, wobei das optische Element an den Lagerstellen 
liber Verbindungselemente mit einer Fassung verbunden ist^ 
dadurch gekennzeichnet , dass zwischen der optischen 
Oberflache (9) und den Lagerstellen (12) spannungsentkop- 
pelnde Aussparungen (11). angeordnet sind. 

2. Optische Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aussparungen als Schlitze (11) ausgebildet sind. 

I* Optische Baugruppe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
f dass die Schlitze (11) wenigstens annahernd eine Bogenform 
aufweisen. 

4. Optische Baugruppe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bogenform in ihrem Verlauf wenigstens ann^hernd 
dem auBerem Verlauf der optischen Oberflache (9) angepasst 
ist . 
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Optische Baugruppe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schlitze (11) in axialer Richtung durchgehend 
ausgebildet sind. 

Optische Baugruppe nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das optische Element (7) als Linse 
ausgebildet ist. 



7. Optische Baugruppe nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das optische Element (7) als Spiegel- 
element ausgebildet ist . 

8. Optische Baugruppe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Spiegelelement (7) ein Spiegelteil (8) mit der 
optischen Oberflache (9) und ein Basisteil (10) aufweist. 



10 



9. Optische Baugruppe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Spiegelteil (9) und das Basisteil (10) einstuckig 
ausgebildet sind. 

10. Optische Baugruppe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Aussparungen (11) in dem Basisteil (10) angeordnet 
sind. 

11. Optische Baugruppe nach Anspruch • 1 bis 10^ dadurch 
gekennzeichnet^ dass wenigstens eine der Aussparungen (11) 
gleichzeitig fiir den Durchgang eines Projektionsstrahles 
vorgesehen ist*. 

|jL2. Optische Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass Verbindungselemente (15-18) vorgesehen sind^ deren 
Spannkrafte einstellbar sind. 

13. Optische Baugruppe nach Anspruch 12^ dadurch gekennzeich- 
netr dass die Verbindungselemente Klemmelemente (15-17) 

. aufweisen^ die die Lagerstellen (12) kraftschlussig mit der 
Fassung. (13) verbinden. 

14. Optische Baugruppe nach Anspruch 13^ dadurch gekennzeich- 
net,r dass die Klemmelemente (15,^16) jeweils liber Schraub- 
verbindungen (17) mit der Fassung verbunden sind. 

Il5. Optische Baugruppe nach Anspruch 14; dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schraubverbindungen (17) mit Federelementen 
(18), iiber die eine vorgewahlte Vorspannkraf t einstellbar 
ist, versehen sind. 

16. Optische Baugruppe nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass drei Lagerstellen (12) am Um- 
fang des optischen Elemehtes (7) verteilt angeordnet sind, 
wobei jede Lagerstelle (12) Uber wenigstens ein Verbin- 
dungsgelenk (14) mit der Fassung (13) verbunden ist. 

17- Optische Baugruppe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
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net, dass das wenigstens eine Verbindungsgelenk (14) in 
zwei Richtungen steif ausgebildet ist. 

18. Optische Baugruppe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, dass das wenigstens eine Verbindungsgelenk (14) in 
tangentialer Richtung und in Achsrichtung steif ausgebildet 
ist . 

19. Optische Baugruppe nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , dass je Lagerstelle (12) zwei La- 
gerfuBe als Verbindungselemente (14) vorgesehen sind. 

20. Optische Baugruppe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
i net, dass die beiden LagerftiJie (14) in Form eines Bipodes 
" (14a, 14b) angeordnet sind. 

21. Optische Baugruppe nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungselemente (14) 
als Festkorpergelenke mit Schlitzen ausgebildet sind. 

22. Projektionsobjektiv in der Halbleiterlithographie " mit 
wenigstens einer optischen Baugruppe mit einem optischen 
Element, das eine optische Oberflache und am Umfang ange- 
ordnete Lagerstellen aufweist, wobei das optische Element 
an den Lagerstellen iiber Verbindungselemente mit einer Fas- 
sung verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 

I der optischen Oberflache (9) und den Lagerstellen (12) 
spannungsentkoppelnde Aussparungen (11) angeordnet sind. 

23. Projektionsobjektiv nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass das optische Element (7) als Linse ausgebildet 
ist. 

24. Projektionsobjektiv in der Halbleiterlithographie mit 
wenigstens einer optischen Baugruppe mit einem Spiegelele- 
ment, das eine optische Oberflache und' am Umfang angeordne- 
te Lagerstellen aufweist, wobei das Spiegelelement an den 
Lagerstellen liber Verbindungselemente mit einer Fas sung 
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verbunden ist, dadurch gekennzeichnet^ dass zwischen der 
optischen Oberfiache (9) iind den Lagerstellen (12) span- 
nungsentkoppelnde Aussparungen (11) angeordnet sind. 

25. Projektionsobj ektiv nach Anspruch 24 ^ dadurch gekennzeich- 
net, dass die Aussparungen wenigstens annShernd als bogen- 
formige Schlitze (11) ausgebildet sind. 

26. Pro j ektionsobj ektiv nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Spiegelelement (7) ein Spiegelteil (8) lait 
•der optischen Oberflache (9) und ein Basisteil. aufweist^. 
wobei das Spiegelteil (8) und das Basisteil (10) einstuckig 
ausgebildet sind. 

^7. Projektionsobj ektiv nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindungs element e Klemmelemente (15-17) 
aufweisen, die die Lagerstellen (12) kraf tschliissig mit der 
Fassung (13) verbinden, 

28. Projektionsobj ektiv nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
net^ dass die Klemmelemente (15,16) tiber Schraubverbindun- 
gen (17) mit Federelementen (18), tiber die eine vorgewahlte 
Vorspannkraft einstellbar ist, mit der Fassung (13) verbun- 
den sind. 



129. Projektionsobj ektiv nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
I net, dass wenigstens das Spiegelelement (7) , die Verbin- 
dungselemente (14) und die Fassung (13) aus Materialien mit 
sehr geringem Warmeausdehnungskoef f izienten ausgebildet 
sind. 

30. Projektionsobj ektiv nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
net, dass das ein Spiegelteil mit einer optischen Oberfla- 
che (9) und ein einstuckig damit verbundenes Basisteil (10) 
aufweisende Spiegelelement aus Glaskeramik gebildet ist. 

31. Projektionsobj ektiv nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
net, dass wenigstens ein Teil der Verbindungselemente (14) 



13 



aus Invar gebildet ist. 

Projektionsobjektiv nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich 
net, dass die Fassung (13) ,aus Keramik gebildet ist. 
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Zusammenf assung : 



5 Optische Baugruppe und Proj^elctionsobjektiv in der Halbleiter- 
Lithographle 
(Figur 4) 

Eine optische Baugruppe mit einem optischen Element z.B. 
10 einem Spiegelelement (7), weist eine optische Oberflache (9). 
und am Umfang angeordnete Lagerstellen (12) auf. Das optische 
Element (7) ist an den Lagerstellen (12) liber Verbindungsele- 
mente (14,15^16,17,18) mit einer Fassung (13) verbunden. Zwi- 

•chen der optischen Oberflache (9) und den Lagerstellen (12) 
ind spannungsentkoppelnde Aussparungen, z.B. bogenf oritd.ge 
Schlitze (11) r vorgesehen. 
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